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I新たな知識を生み出してい〈力jを育成する指導に関する研究
一第6学年『円の面積Jの捜業実践を過してー
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研究の要約
21世紀は情報通信網の整備と共に，コンピューターやスマートホン，タブレットと情報
通信機器が普及してきた。それに伴って，知識を覚えていなくても，いつでも，どこでも
知識や情報が引き出せるようになってきている。
このような時代における，円の面積の学習における今日的意義は何であろうか。様々
なテスト等で円の面積を求める問題の正答率に一喜一憂しているが，円の面積の公式
を教えて，覚えさせることや，円の面積の公式にあてはめて，問題を解いていくというこ
とにあまり意義はないのではないだろうか。むしろ，今求められている能力や今日的な
課題を踏まえると，円の公式を導き出すまでの過程に非常に大きな意義があると考え・
る。それは，情報が溢れかえり，いつでもどこでも知識がひきだせる世の中に変貌して
いる現在において，知識の痩得よりも，今ある知識を使って新しい知識を生み出してい
くことの方がはるかに重要であり，今日的に求められているからである。
そこで，第 6学年の「円の面積」の授業実践を通して，円の面積の公式という知識を
獲得するまでの過程において，どのような力を発揮したり，どのようなカを育成すること
ができるのかを明らかにするとともに，円の面積の学習において「新たな知識を生み出
す力Jを育成する指導の在り方について探っていく。
Key-Words : r新たな知識を生み出して行くカム「円の面積J.r操作的活動」
1. はじめに
21世紀の世の中はインターネット通信の環境
が整備されるとともに，タブレットやスマートフォ
ン，また，コンピューターといった情報端末が爆
発的に普及し，あらゆる場所でインターネットに
つなぐことができる時代へと変化してきた。その
ため，様々な知識や情報がどこにいても，いつ
でもすぐに手に入る時代へと変貌してきでいる。
このように情報化が進み，様々な知識や情報
が溢れかえっていたり，すぐに知識や情報を引
き出すことができたりする時代において，私たち
にとっての本当の意味で生きて働くカとは，知識
を獲得することではなく.r知識を生み出していく
力Jなのである。また， グローパノレ化が急速に
進む世の中，資源の乏しい日本が世界と対等に
渡り合っていくためにも，この「新たな知識を生
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み出してして力Jが求められてし、るのである。
新たな知識を生み出してし、く力を育成してい
くのに算数科は最適な教科と言える。系統性が
はっきりしており，自分のもっている知識から，様
々な数学的な考えを生かして，新たな知識を見
出していくからである。単に知識を覚えるのでは
なく，新しい知識を見出すまでの過程を大切に
し，子どもたちに経験させていくことが，これから
の社会において生きて働く力となっていく。この
これからの社会で生きて働く力となる.r新たな
知識を生み出していく力jの育成が喫緊の課題
であると言える。
2. 円の面積を見当付ける単元構成にする意
園
円の面積を見当付ける単元構成にすること
で，公式を倉切上げていく過程が問題解決的に
なり，児童が主体的に取り組んでいけることが期
待できる。さらに，次節で述べるが，この円の面
積の見当付けを単元構成に据えることで， r逐次
近似的な考え方Jを含めた様々な数学的な考え
方を児童に育成する揚がつくれるという利点もあ
る。
また， r円の面積」の単元は，学習指導要領C
「図形」の領域ではなく， Br量と測定Jの領域で
ある。そのため，確かな理解を図ってU、くために
は，①「直接比較J→②「間接比較J→③「任意
単位による測定J→④「普遍単位による測定jの
指導段階に沿っていくことが基本となる。公式を
見出していくだけでは，この指導段階を踏んだ
指導になってし、かない。
3. 円の面積を見当付ける単元織成にするこ
とで培うことのできる数学的な考え方
(1) 逐次近似的な考え方(第1時)
円の面積の見当付けを行う単元構成にするこ
とで， r円の面積は，半径×半径の 2倍より大き
い。Jr半径×半径の 4倍よりも小さい。 Jこの事
実を使って， r逐次近似的な考え方jを用いて，
「だから，半径×半径のおよそ 3倍ぐらいだ。」と
いった論理的に考えていくカや，児童に培いた
い思考力の一つである「逐次近似的な考え方j
に触れさせるよい機会なのである。
(2) rならすJといった平均の考え方(第 Z時)
公式を倉切上げて行くにあたって当然，数学
的な厳密さが要求される。そこで，方眼紙を使っ
て，方眼の数を数えるといった面積の意味に立
ち返ることで，厳密さを追求していく。その際に，
問題となるのが，円は，三角形や四角形等の多
角形と違って， r直線ではなく曲線に固まれた図
形である」ということである。そこで，方眼を数え
ていく際に，面積の一部分が方眼に含まれる多
い箇所と少ない箇所を「ならして考えるJといった
「平均の考え方Jが必要になってくる。平均の考
えを活用することで，円の面積が半径×半径の
約 3.1倍と認識してし、くことになる。そして，第 5
学年の円周の公式から，この 3.1倍というのは，
3.14倍(円周率倍)のことではないかと類推して
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いく「類推の考えjをも働かせることができる。
(3) 極限の考え方(第3時)
第 5学年で学習した三角形や四角形の求積
方法を生み出した経験から，求積方法の分かっ
ている既習の図形に直していけばいいのではな
いかと考えてしてのが普通であろう。円を 4分割
→ 8分割→ 16分割→ 32分割→ 64分割と細
分割し等積変形していったものを順番に提示
し，違いを視覚的にとらえさせることで，等積変
形した右端の辺の傾きが垂直方向に向かってい
ることに気づきゃすくする。そして，さらに細分割
を続けていくとどうなるかを考えさせ， r極限の考
え方」を使うと，円が長方形になると見れることに
気づかせでして。
-・
図1:8分審l
... 
-・
図2:16分割
」巳
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図3:32分割.. 
-・柵柵.
図4:64分割
この細分割による等積変形によって，児童が
とらえる形が， r平行四辺形」と見てもよし立考え
る教師もいるが，円が平行四辺形になると見るの
は，極限の考え方ではない。「細分割を続けると
長方形になると見ることJが， r極限の考え方Jで
あることに注意しなければらなない。
(4) 演樺的な考え方(第3時)
円を細分割し続けて等積変形し， r極限の考
え方Jを使うと円が長方形になると見えることか
ら，演緯的に次のことが導き出される。
円の面積=長方形の面積
zたて×横
=半径×半円周
=半径×円周+2
=半径x(直径×円周率+2) 
=半径×半径×円周率
このように考えることで，半径と円周率の 2つ
の要素で構成される一般的な円の面積の公式
が導きだされる。すでに既知である事柄を使っ
て，新たな事実が正しいことを証明できる演縛的
な考え方は，児童に身につけさせたい重要な考
え方である。
4. 円の面積を見当付けてから.半径を一辺
とする正方形の面積の r3.14倍」になるこ
とを臨闘するまでの思考の流れ
円の半径を一辺とする正方形の面積の2倍よ
り大きく， 4倍より小さいことから，約 3倍ぐら
いになるのではないかと進却する。(第 1時)
.. レ
l辺が 1cmの方眼紙を用いて，実際に数え
る活動を通して，平均の考えを用いると，円の
面積は，円の半径を一辺とする正方形の約
3.1倍になっていることを帰納的に誌麓する。
(第2時)
.. レ
第 5学年で学習した円周を求める公式が
円周=直径X3.14であることから類推して，
約 3.1倍というのは， 3.14倍(円周率倍)のこ
とではないかと義組する。(第2時)」・F
円の面積を等積変形し，極限の考えを用い
ることで，円の面積が半径を一辺とする正方
形の3.14倍になっていることを超越する。
(第3時)
5. 円の面積の見当付けの授業における一般
的な指噂の問題点
一般的な指導での問題点として，円の面積の
見当付けをしているはずなのに，なぜ，円の外
接正方形や内接正方形について考えているの
かが分かっていない児童が多b、ことが問題であ
る。その上，何をもとにしているのかがはっきりし
ないため，何をしたらいいのか分からない児童が
多く見られることも問題である。
また，図がかいであるワークシートを使って，
念頭で考えてし、くといった指導が一般的に多く
見られるが，これでは，円の面積が半径を一辺と
した正方形の何倍になっているかが実感的に理
解しiこくし、としゅ問題点もある。
6. 円の面積の見当を付けやすくするための
指導方法の提案
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前述した指導の問題点を受けて，次の 2点を
指導改善の柱として考えた。
(1) 円の外接正方形や内接正方形を考える
理由をはっきりさせること
(2) 実感的な理解ができるように具体物を実
際に操作しながら考えていけるようにするこ
と
(3) 何がもとになる量なのかをはっきりさせ，
円の面積がもとになる量の何倍になってい
るかが可視化しやすくすること
そこで，次のような指導方法を提案する。
円，円の外接正方形，円の内接正方形，面
積が半径×半径の正方形(もとになる量)の
カードを直接比較することで，面積の大きさを
比べる。
それぞれのカードを実際に重ねるといった直
接比較を行い，小さい順に並べることで，①面積
が半径×半径の正方形，②内接正方形，③円，
④外接正方形の順番になることが，視覚的にも
・実感的にもはっきり分かる。
これにより，円は，外接正方形より小さく，ま
た，円は内接正方形より大きし、ことから，外接正
方形と内接正方形を考えていけば，円の面積の
大きさが逐次近似的に見当付けることができるこ
とが児童にとらえやすくなり，外接正方形と内接
正方形を考えてして意味がしっかりと把握でき
る。
面積が半径×半径の正方形，外接正方
形，内接正方形のカードを実際に操作しなが
ら，考えてして算数的活動を行う。
もとになる量の面積が半径×半径の正方形と
外接正方形，内接正方形の関係性を見ていくに
あたって，半径×半径の正方形を等積変形する
ことが必要になってくる。そのため，今までの一
般的な指導にみられるようなワークシートでの念
頭操作では，児童にとって関係性を見出しにく
い。そこで，それぞれをカードにすることで，重ね
たり，折ったりできるようにすることで，等積変形
に気づきゃすくなるため，それぞれが何倍に
なっているかとしち関係性に気づきゃすくなる効
果が期待できる。
また，外接正方形と内接正方形にはそれぞ
れ，円を重ねた状態のカードにした。これは，あ
くまでも円の大きさを考えてし、くために，外接正
方形と内接正方形で考えていることを意織させ
るためである。
もとになる量の図形を透明なカードにするこ
とで，重ねても対象となる図形の関係性が視
覚的にとらえていけるようにする。
比べるためにもとにしてしもものが何なのかを
はっきり自覚し，課題に意欲的に取り組んでいけ
るように面積が半径×半径のカードを使って，考
えていくようにする。もとになる量となる面積が半
径×半径の正方形を「透明なカードJとして配布
する。これにより，外接正方形や内接正方形に
重ねても，比べてし、る対象が透けて見えるため，
それぞれの関係性が見やすくなる。
「何倍であるか」とし、う見方は，対象と対象の
間にある関係性のため，透明にすることで重ね
ても対象同士が見えることは有効であると考えて
いる。そして，
① 内接正方形は，面積が半径×半径の
正方形の2倍より大きい。
② 外接正方形は，面積が半径×半径の
正方形の4倍より小さい。
③ だから，円の面積は，半径×半径の 2
倍より大きくて， 4倍より小さし、と言える。
と論理的に見当付けさせていきたし、。
7.研究の対象と分析の方法
岡山市立津島小学校第 6学年の lクラス
(30名)を対象として， r円の面積Jの授業を著者
が行った。その実際の授業の様子を HDDビデ
オレコーダー，児童のノートの記述，学習感想等
を著者がまとめ，分析していった。
8.指導の実際
(1) 単元名 「円の面積J(第 6学年)
(2) 目標
O 逐次近似的な考えを使って円の面積を
見当付ける活動や様々な操作活動を通し
て，円の面積を既習の図形と関連づけてい
こうとすることができる。
0 円とそれに内接する正方形や外接する
正方形の関係に着目し，円の面積の大きさ
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の範囲を見当付けたり，円を細分割して等
積変形していくことを通して，極限の考えか
ら，円の面積が長方形や三角形に帰着で
きることに気づいたりすることができる。
0 円の面積を公式を使って求めることがで
きる。
O 円の面積の求め方を理解することができ
る。
(3) 単元計画(全4時間)
第1次第1時 円の面積の見当付け(本時)
第2時 方眼を使った円の面積の概測
第3時 円の面積の公式
第4時習熟と評価
(4) 単元について
円の面積を求めるには，半径×半径×円周
率で求められる。しかし，この単元で大切にした
いのは，公式を単に覚え，円の面積を求めること
ができるようになることだけではない。円の面積
を逐次近似的な考えを使って，およそどのくらい
になるのか見当をつけることができたり，円の面
積を細分割し，等積変形していくと既習の長方
形に近づいてし、くといった極限の考えに触れさ
せたりすることが大切である。そのため，円の面
積の公式を導くまでの本単元の構成を次のよう
に進めていく。
始めに，円の面積はおおよそどのくらいの大
きさなのかとし、った見通しを，逐次近似的に考え
ていくことで見いだしていく。円の大きさは半径
で決まるので，円の面積も半径を一辺とする正
方形の面積で比べると，半径を一辺とする正方
形の面積をもとにし，内接正方形と外接正方形
を使って円の面積を挟み込んで逐次近似的に
考えてしてと，半径を一辺とする正方形の面積
の二倍よりも大きく，四倍よりも小さいことを見い
だすことができる。
次に，もっと詳しく円の面積を求めるため，方
眼を使うことで，単位面積のいくつ分なのかと
いった面積の意味にもどって考えて，確かめて
いく活動を通して，円の面積は半径×半径のお
よそ 3.1倍ぐらいであることを見いだしていく。第
5学年の円周の長さを見いだす学習により，円
周は直径の 3.14倍(円周率倍)で求められたこ
となどから，およそ 3.1倍というのは円周率倍な
のではないか，だから，円の面積は，半径×半
径の 3.14倍(円周率倍)ではなし、かと推測する
児童の思考を大切にしていきたい。
そして，第5学年の基本図形の面積を求めて
いく際に，既習の長方形や三角形などに直して
いけば求められたこととを想起させ，円を分割
し，既習の長方形に変形させていく活動を通し
て，円を細分割すればするほど，曲線の部分が
直線に近づいていく極限の考えを視覚的・感覚
的にとらえさせることで，円の面積の公式が，
円の面積=長方形の面積
=縦×横
=半径×半円周
=半径x(直径×円周率+2)
=半径×半径×円周率
と円の面積を求める公式を創り出してし、くように
する。
(5) 捜象の実際
①第1時
円，外接正方形，内接正方形，面積が半
径×半径の正方形(もとになる量)の大きさ
を，直接比較により比べる。
比べる対象となる「円Jr外接正方形Jr内接正
方形Jr面積が半径×半径の正方形」の図形そ
のものを配布し， r大きさの小さい順番に並べる
ことができるか」と閉し、かけた。児童は，実際に
図形を重ねる直接比較をおこない，大きさが，①
半径×半径の正方形，②内接正方形，③円，④
外接正方形の順になることを把握していった。
図5 大きさを直接比較で比べる。
???
円の面積が，内接正方形より大きく，外接正
方形より小さいことから，内接正方形と外接正方
形の大きさを考えていけば，円の面積のだいた
いの大きさが分かることを全員で確認していっ
た。また，この段階で，円をぴったり中に収めるこ
とができる一番大きい正方形をf外接正方形J，
円の中にぴったり収まる 2番目に大きい正方形
を「内接正方形j品、う用語を伝えた。
この外接正方形や内接正方形という用語は小
学校では扱わない用語であるが，この後に展開
されていく，児童が説明していく活動において，
どの正方形のことを伝えているのかが分かるよう
に配慮したものである。
そして， r外接正方形や内接正方形は，この
残った正方形(面積が半径×半径)の何倍に
なっていますか?Jと問いかけると，すぐには分
からないということから，児童達は，本時のめあて
を「内接正方形と外接正方形は，面積が半径×
半径の正方形の何倍になってしもか調べよう」と
創り出していった。
面積が半径×半径の正方形，外接正方形，
内接正方形のカードを操作しながら，何倍に
なっているかを考えていく算数的活動を行う。
児童たちは，正方形と外接正方形と内接正方
形が透明なカードで作られている半径×半径の
正方形の何倍になっているのかを重ねたり，図
形に書き込んだりしながら考えていった。
図6 もとにする正方形を実際に重ねて考える。
図7 考えを図で表現した児童のノート
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図8 考えを操作した図形カードに書き込み，
考えを分かりゃすく説明しようとした児童
図9 外接正方形が何倍になるかを考えた児童
のノー ト
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図10 内接正方形が何倍になるかを考えた児
童のノート①
???
図11 内接正方形が何倍になるかを考えた児
童のノ}ト②
外接正方形が半径×半径の正方形の4倍に
なっていることについては，ほぽ全員の児蜜が
見いだすことができていた。
内接正方形については，何倍になっているか
を見いだすために半径×半径の正方形を重ね
る位置が重要である。また，重ねる位置に気付
いてもそこから，再び思考を働かせないといけな
いため，外接正方形の時ほど簡単には児童は
見いだすことができず，見いだすことができてい
たのは，約7審I}であった。
逐次近似的に円の面積を見当付ける算数
的活動を行う。
【円の面積は外接正方形の 4倍より小さいこと1
外接正方形と半径×半径の面積の大きさの
正方形を比べると，半径×半径の面積の正方形
の4倍になっていることは，自力解決の時点で，
ほぽ全員(30名中 29名)の児童が見いだせて
いた。そのため，図形を重ねることですぐに納得
でき.r円の面積は，半径×半径の 4倍より小さ
いJことを理解することができていた。
T まずは，外接正方形から説明してください。
CI この小さい正方形の 4倍になっています。
T この正方形ってどれのことですか?
CI 半径×半径の正方形の 4倍になっていま
す。
C2 面積が半径×半径の正方形を外接正方形
に重ねると.4つ分だから.4倍です。
図12 4倍になっていることを，重ねて確かめる。
T 外接正方形が面積が半径×半径の正方形
の 4倍になっていることからどんなことが分か
りますか。
C3 円は，外接正方形より小さいので，円は半
径×半径の正方形の 4倍より小さいことが分
かります。
C. 同じで，外接正方形が面積が半径×半径
の正方形の 4倍と同じなので，円はこの比べ
た正方形の4倍よりIJ'dl-'e:言えます。
(r円は，面積が半径×半径の正方形の4倍より
小さいJと板書する。)
【円の面積は内接正方形の 2倍より大きいこと1
内接正方形と半径×半径の正方形の大きさ
の正方形と比べると. 2倍の大きさと同じになる
ことについては，自力解決で見いだせていた児
童は，約 8割(30名中 25名)であった。説明す
る活動は，まず，グループで行い，その後，全員
の前で行った。
図13 内接正方形が何倍になるかを考えた児
童のノート③
C6 内接正方形に半径×半径の正方形をおき
ました。すると，残った部分の4つの三角形を
???
? ?
合わせると，半径×半径の正方形 lつ分にな
るので，全部で 2倍になってしもので， 2倍
だと分かりました。
T 誰か前で，本当に，残った部分の 4つの三
角形を合わせると，半径×半径の正方形と閉
じ大きさになるのか確かめてください。
図14 残った部分を実際に合わせ，半径×半
径の正方形と閉じ大きさになることを視覚的
に確かめる。
c. 私も，内接正方形は半径×半径の正方形
の 2倍になっていると思います。私は，内接
円に対角線を2本引いて考えてみました。
対角線を 2本引くと，閉じ三角形が 4つでき
ます。この三角形が 2つで，半径×半径の正
方形 lつ分と同じ大きさなので 2倍だと分か
ります。
C7 ぼくも同じように考えました。確かに，内接
正方形に対角線を 2本引いてできる三角形
が，半径×半径の正方形の半分と同じ大きさ
になったので， 2倍と言っていいと思います。
図15 半径×半径の正方形の半分が，内接正
方形を 2本の対角撫でできる三角形の l
つ分と同じになっていることを確かめる。
内接正方形が，もとにする半径×半径の正方
形の 2俗であることが全員で納得できたところ
で，外接正方形の場合と同じように，このことから
どのようなことが分かるか尋ねた。
T 内接正方形が面積が半径×半径の正方形
の 2倍になっていることからどんなことが分か
りますか。
C. 円は，内接正方形より大きいので，円は半
径×半径の正方形の 2倍より大きし、ことが分
かります。
(r円は，半径×半径の正方形の 2倍より大き
い」と板書する。)
T 今日の学習から，円の面積はだいたいどの
くらし、と言えますか?
C叩 円は半径×半径の正方形の 2倍より大き
く， 4倍より小さいと言えます。
T 円は，半径×半径の正方形の 2倍より大き
く， 4傍より小さいと言っていいですか?
C いいです。
T 2倍より大きく4倍より小さいと言うことは，だ
いたい何倍くらいになりそうだと思う?
Cu 3倍。だって， 2倍と 4倍の間だからで
す。
次時の陳掴をとらえる。
これから「円の面積について考えていこう。 jと
いった単元の課題や，本時の学習を受けて，面
積が半径×半径の正方形の 2倍より大きく， 4 
倍より小さいことから，だいたい 3倍ぐらいなの
ではないかと逐次近似的に考えてし、ったことを，
「本当に 3倍ぐらいなのか確かめてし、こう。」とい
う次時への課題をとらえることで本時を終えた。
このように，単元の課題や次時への課題をとら
えさせることで，単元を通しての見通しゃ，次へ
の課題がはっきりするため，課題を解決していこ
うという意欲や次への関心が喚起されることが期
待でき，自ら授業に関わっていこうとする態度が
養われると考えている。
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② 第2時(主要場面)
lIrな聞といった平均の考え方均計る。 l
lますが 1cDIの方眼を使っておよその円の面
積を考えてしてが，完全に1cdになっていない，
円周の部分をどうすればいいか話し合っていっ
t~ 
図16 方眼を使って，およその面積を出してい
る児童のノート
T 完全に 1cdになってない部分はどうしたらい
いですか。
C，ぼくは，多し、ところと少ないところの 2つ合わ
せて， 1 cDIと考えたらいいと思いました。
C2似ていて， 1つ分は半分の0.5cdと考えたら
いいと思います。
T なぜ，二人は， 2つで 1cdとか， 1つは半
分の 0.5cDIと考えたらいいと思ったのか隣の
人に伝えてください。
(隣の人にC8の考えた理由を伝える。)
C3 完全に 1cDIになっていない円周ところは，
多いところもあるし，少ないところもあるから半
分の0.5CJIと考えたと思います。
C4同じで，多いところと少ないところがあるから
1 cDIのだいたい半分ぐらいでいいんじゃない
かという考えだと思います。だから， 2つで，
1 cDIと考えるのと同じです。
T 多いところと少ないところのを合わせたら，な
ぜ，半分の0.5cdとするの?0.4 cdや0.6cdと
しでもいいんじゃないの?
C5 ちょうど，真ん中です。それに，多し、ところと
少ないところを合わせた2で割ったら， 0.5に
なります。
T 多し、ところと少なし、ところを合わせて 2でわ
るってどんな考えと言えばいい?
Co平均だ。多b、ところと少ないところの 2つを
合わせて，その個数の 2でわってし、るから平
均しています。
C7 本当だ。平均すると， 0.5になるから， 0.4 
でも0.6でもなく， 0.5がいいです。
T 平均の考えを使えば，多いところと少ないと
ころがちょうどならせると考えたんだね。
( 1 cDIの方眼のマス目を数えて調べる)
Co 半径が 10cmの円の面積は，数えて考え
ていくと， 311CJJIになりました。
だから，半径×半径の正方形の面積が
100 cdだから， 311 -:100 = 3.11で約3.1倍
になっています。
T 半径 1 cmの時も同じように調べてみましょ
フ。
( 1 CJIの方眼のマス目を数えて調べる)
C9 約 374cDIだから， 374 -:121 = 3.09・・
で， 1 cmの場合も半径×半径の面積の正方
形の約3.1倍になってます。
ClO昨日，円の学習で， r半径×半径の面積の
正方形の 2倍と 4倍の間だから，だいたい 3
倍ぐらいじゃないかなJといっていたのが合っ
ていました。
T 半径が 10個や llcm以外の円はどうなると
思う。
CII 半径が 10佃の時も 1咽のときも，閉じよ
うに半径×半径の面積の正方形の約 3.1倍
だったので多分，他の半径のときも半径×半
径の面積の正方形の約 3.1倍になると思いま
す。
T 半径×半径の面積の正方形の約3.1倍とい
うことはもっと詳しく調べてしてとどうなると思い
? ?? ?
ますか?
C12 3.14倍だ。
C13 私も 3.14倍だと思います。 3.1まできた
ら，円周率が関係していると思います。
C14私も同じです。円周の時も直径x3.14だっ
たから面積もx3.14が関係していると思いま
す。
C 同じです。(多数)
T 次は，みんなは，半径×半径の面積の 3.14
倍になっているんじゃないかと予想しているん
だね。次は，本当にそうなっているか考えて
いってみましょう。
③ 第3時(主要場面)
極限の考えを使って円が長方形に等積変形
することを見出す算数的活動を行う。
今まで図形の面積を求めるためにどのような
考え方を使ったかを思い出させ.r習った図形に
直して考えたJと言うことを確認した。そして，円
の面積を求めるためにどんな図形に直せばいい
のか考えるために，円を 4分割したものを並び
替えさせた。 4分割では，何の図形かはっきりし
ないことから，円をもっと細かくしていけばいいと
いう意見がでたところで.8分割.16分割.32 
分割.64分割がどのようになっているかを考察
させる中で，どんどん細かく分けて並び替えると
どのようになってしてのかといった極限の考えに
触れさせていった。
円の4分割
T 円を同じように 4等分して並び替えたけれ
ど，どんな形に見えますか?
Cl はっきりと，今まで習った図形の形とは言え
ません。
T 習った形に直すためにどうすればいいか
な?隣の人と話し合ってみましょう。
C2 もっと細かく分けて，並び替えればいいと恩
います。
T さっきのは 4等分だったけど. 8等分と 16
等分.32等分したのがこれです。
( 8. 16. 32分割して並べたものを見せる。)
マfm
円の8分割
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T 細かく分けるほど，どうなってきていますか?
C6 横の曲がっている線が，細かくなるほど，
真っすぐになってきています。
C7 円の丸い線が直線になってきています。
C6 たての線が，だんだんまっすぐに立ってき
ている。
T まっすぐに立ってきているってどうb、うこと?
誰か，もっと詳しく説明できますか?
C. 縦の線が斜めだったのが，真上に近づいて
きていると言うことだと思います。
ClO 釜直に近づいてきているということです。
T 細かく分けて並べるほど，横の線は直線に
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演輝的な考え方を使って，円の求積公式を見
出す算数的活動を行う。
円の面積は，長方形に帰着することから，細
分割して並び替えた図の縦にあたる部分と横に
あたる部分が何かを考えていけばよいという方法
の見通しが立ったところで，自力解決に入って
いった
?
?
??????
?
? ?
???
??
、??
?
??
? ??
?
?
???
????
??
図17 演鐸的に円の面積を見出している児童
のノー ト
-縦にあたる部分が，半径であること。
・績にあたる部分が，円周の半分(円周+2)
であること
このことから，円の面積が，長方形の面積に帰
着することを活用して，演縛的に公式を見出して
いった。
児童に，演輝的に見出させたのは，以下の所
までである。
円の面積は，長方形の面積と同じだから，
円の面積=縦×横
=半径×円周+2
ここまでは，多くの児童が見出せていた。児童の
自力解決やその後の話し合いまでは，児童主体
に見出させたが， r円の面積=半径×円周+2J
以降の式変形については，教師主体で説明して
いった。それは，長方形の面積公式を使って，
演縛的に考えて円の面積を見出すのは， r円の
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円の64分1
この「極限の考えJの概念は，高等学校の「積
分」におおいに関連してくるものであり， r限りなく
近づいていくJというところまでは，触れず， rもっ
ともっと細かくすると」という表現にとどめた。それ
は，児章にとって， r極限の考えJに触れたのは，
ここが初めてであると恩われるからで，視覚的に
とらえたものから直観的に見出すのでこの段階
では十分だと考えたからである。
円を細分割していくと，長方形に等積変形で
きることが確認できたところで，円の面積の公式
を見出す算数的活動に取り組んでいった。
????
面積=半径×円周+2Jまでで，十分，演縄的
な考えを発揮していると考えたからである。児童
が考える段階で，いたずらに式変形を多くしなく
てもよいのではないか。「円の面積=半径×円
周+2J以降の式変形は教師主体で十分である
と考えたからである。そして，最後は， r直径が半
径X2Jで表されることから，
円の面積=半径×円周+2
=半径×半径X2X3.14+2 
=半径×半径X2+2X3.14
=半径×半径X3.14
とまとめていった。
児童は，この段階で，前時まで学習してきた，
円の面積が， r半径×半径の正方形の面積の約
3.1倍J，この約3.1倍は，おそらく3.14倍であろ
うと予想していたことが確かなものとなり，やっぱ
り， 3.14倍だったという声が多く聞こえた。
9. 省察
(1) 成果
第 l時で，基準となる(1辺が円の半径と閉じ)
正方形を操作し，重ねて考えることで，内接正方
形と外接正方形がそれぞれ何倍になっているか
については，次のようであった。
外接正方形・・・ほぽ全員
内接正方形・・・約7劃
面積が半径×半径の正方形を透明なカード
にし，外接正方形，内接正方形のカードと 3つ
の図形を実際に操作しながら，考えていくこと
で，視覚的・実感的にとらえやすいため，多くの
児童が見いだせる結果になったのだと考えてい
る。このため，基準となる正方形を透明なカード
にし，内接正方形や外接正方形に重ねて考えさ
せる活動は有効であると考えられる。
また，第 2時で「平均の考え」から約 3.1倍で
あることを見いだすことで， 2倍から 4倍の聞と
いっていたのが，約 3.1倍へと絞り込むことがで
き，円周の公式からの類推から円周率へとさらに
絞り込むことができていった。そのため，半径×
半径の面積の 3.14倍になるであろうという見通
しが多くの児童ができた上で第3時に入ることが
できたことも一つの成果である。
(2) 標題
第3時で，演縛的に考え，円の面積の公式を
見出す際の式変形は，児童にとっては非常に難
しいとし、う事実がある。そのため今回の研究で
は，細分割し続けて等積変形をしていくと，極限
の考え方から長方形に見えることを確認した後，
長方形の縦にあたる部分が円の半径にあたるこ
とと，長方形の横にあたる部分が円の半円屑に
あたることを児童に見出させ， r円の面積=半
径×円周+2Jまでを演緯的に考え説明するとこ
ろまでを行った。そこから先の式変形は，教師主
導で行っていったが，小学校の段階ではこの
「円の面積=半径×円周+2Jまでを見出すこと
までが適当でなし、かと考える。ここまでを演緯的
に考え，説明することでも十分演縛的な考え方
に触れさせたと言えるのではと考えるからであ
る。
しかし，本当にそこから先の式変形を児童が
考え， r円の面積=半径×半径×円周率Jを見
出すことは無理なのかどうか，きちんと検証する
必要があり，本研究の次への課題である。
10. 結語
見当付けを取り入れた単元構成にすること
で，先述した様々な数学的な考え方を育成する
場がつくれることは，非常に意義のあることだと
考えている。しかし， r逐次近似的な考え方Jや
「極限の考え方Jは，非常に高度で小学生には
難しすぎて分からない児章がほとんどなので扱う
意味がないという教員や，考えさせるのではな
く，教師が教えてしてという教員も多いのが実際
である。また，この授業を参観した中学校の数学
担当教員からは， r小学校では，非常に難しいこ
とをしているのですね。」という声が多く聞かれ
た。この単元は，円の面積の公式を見いだし，習
熟させることが大切だととらえられがちであるが，
単元を通して， 2倍より大きいことと4倍より小さ
いことから論理的に考え，大きさを挟み込んでい
く「逐次近似的な考え方Jや，ならすといった「平
均の考えJ，そして，円を無限に分割し，再構成
していくことで長方形に等積変形できるとし、った
「極限の考えJなどの多くの数学的な考え方に触
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れさせることができる単元である。いろいろな数
学的な考え方に触れさせ，これらの考えを活用
していくことが， i新たな知識を倉IJり出す原動力」
になっていく。だからこそ，分からない児童が多
いからやらないのではなく，新たな知識を創り出
す原動力となる様々な数学的な考え方を使って
いく場をもつことが大切なのではないかと考えて
いる。このように他の単元においても，どのような
数学的な考え方が活用できるかを明らかにし，
児童に数学的な思考力・表現力を培っていき，
自分たちで新たな知識を創り出せる児童を育成
していきたい。
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